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(54) Title: PROCESS AND DEVICE FOR IRRADIATING AN OBJECT BY IONIZING RADIATION 
(54)Bezeichnun g :VERF = 

(57) Abstract 

Process and device for irradiating an object (2) with ionizing radiation, in par- 
ticular a source of X or gamma radiation (3), the said object being packed in transport 
units which have an axis of symmetry parallel to a transport direction or to the longest 
trajectory of the source of radiation. The invention is characterized by the fact that the 
object to be irradiated is brought to a position close to the source of radiation and in a 
position distant from the said source of radiation, that the object to be irradiated, once 
in the near position screens the object to be irradiated in the distant position, that the 
screening effect near the axis of symmetry is less than in the peripheral region and 
that the object to be irradiated is moved in such a way that it is irradiated from at least 
two sides. In this way a high level of efficiency is achieved together with a remarkable 
homogeneity in the absorbed radiation. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestrahlung von Bestrahlungsgut (2) 
mit emer lonisierender Strahlung insbesondere einer R8ntgen- oder Gamma-Strah- 
lungsquelle (3), wobei das Bestrahlungsgut zu Transporteinheiten verpackt ist, die ei- 
ne Symmetneachse besitzen, die parallel zu einer F6rderrichtung oder parallel zur 
Iangsten Ausdehnung der Strahlungsquelle verlauft Die Erfmdung zeichnet sich da- 
durch aus, dass das Bestrahlungsgut in eine Position nahe bei der Strahlungsquelle 
und in erne Position fern der Strahlungsquelle gebracht wird, dass das Bestrahlungs- 
wSfZ^ £° SUi i? n daS BestraWun ? s S ut in *nien Position derart abschirmt, dass die Abschirmwirkung in der 
mfnd^ 5 im , De ?P heren Berei <* »*d, ^s das Bestrahlungsgut so bewegt wird, dass es von 

SSSmK 552? ^ ^ 8r ° SSer ™« und — hervorrageno? Homogenitat der 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestrahlung von Bestrah- 
lungsgut mittels ionisierender Strahlunq 

Beschreibunq 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Bestrahlung von Bestrahlungsgut, das zu groGen Trans- 
porteinheiten verpackt ist, mittels ionisierender Strah- 
lungsquellen und insbesondere mittels RSntgen- oder Gamma- 
S tr ah 1 ungs que lien. 

Derartige Verfahren werden beispielsweise zum Sterilisie- 
ren von medizinischen Einwegartikeln und zur Behandlung 
von Lebensmittteln verwendet. 

Stand der Technik 

Eine industrielle Bestrahlungsanlage soli m5glichst grofle 
Packungs einhei ten , bzw . Tr ansporteinheiten , mdg lichst 
gleichmSBig mit hohem Strahlungswirkungsgrad bestrahlen. 
Als Strahlungswirkungsgrad bezeichnet man das VerhSltnis 
von ausgenutzter Strahlung zur gesamten emittierten Strah- 
lung. Der ausgenutzte Anteil bezieht sich dabei auf die 
Minimaldosis innerhalb einer Transporteinheit , der darii- 
berliegende emittierte Dosisanteil mufl daher als verloren 
angesehen werden. 

Aus der DE-PS 2 3 58 652 und aus ATOMKERNERNERGIE /KERNTECH- 
NIK 34 (1979) 4, 305/308 ist eine Vorrichtung bekannt, bei 
der saulenfdrmig ubereinander angeordnete groee Transport- 
einheiten kreisformig um eine stabformige Strahlungsquelle 
angeordnet sind, wobei sich die Saulen um ihre jeweilige 
eigene Symmetrieachse drehen. Seitlich des Strahlenganges 
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der Strahlungsquelle und der Drehachse der S3ul n sind 
Abschirmelemente angeordnet, die den peripheren Bereich 
des Bestrahlungsgutes teilweise abschirmen. Auf diese 
Weise wird verhindert, daB ein grofier Teil der Strahlung 
zur nutzlosen Uberdosierung des peripheren Bereichs fiihrt. 
Dieser - vergleichsweise groBe - Teil der Strahlung wird 
statt dessen in den Abschinnelementen absorbiert und ist 
damit nutzlos. 

Mit der Vorrichtung nach der DE-PS 23 58 6 52 lassen sich 
mehrere Produkte mit unterschiedlich langen Bestrahlungs- 
zeiten simultan bestrahlen. Diese Mehrzwecke igenschaf t ist 
fur die industrielle Praxis von grofiem Nutzen. 

Darstellung der Erf indung 

Es ist Aufgabe der Erf indung, den Strahlungswirkungsgrad 
gegenuber dem bekannten .Verfahren bzw. der bekannten 
Vorrichtung wesentlich zu erhohen, ohne die vorstehend mit 
Mehrzwecke igenschaf t bezeichnete Eigenschaf ten aufzugeben. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe dadurch gelost, dafl das 
Bestrahlungsgut in eine Position nahe zur Strahlungsquelle 
und in eine Position fern zur Strahlungsquelle gebracht 
wird, wobei das Bestrahlungsgut in der nahen Position das 
Bestrahlungsgut in der fernen Position so abschirmt, daB 
die Abschirmwirkung in der NShe der Symmetrieachse gerin- 
ger ist als im peripheren Bereich, und das Bestrahlungsgut 
so bewegt wird, daB es von mindestens zwei Seiten be- 
st rahlt wird. 

Dadurch ubernimmt die benachbarte Bestrahlungsguteinheit 
fttr eine bestimmte Zeit die Funktion eines Abschirmelexnen- 
tes, wobei die Bewegungsf requenz so gewahlt wird, dafl jede 
Bestrahlungsguteinheit mindestens einmal die Funktion 
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eines Abschirmelementes ubernimmt. Damit wird auch die in 
den Abschirmeinheiten absorbierte Strahlung ausgenutzt, da 
ja Bestrahlungsgut voriibergehend die Abschirmeinheiten 
bildet. 

ErfindungsgemaB wird deshalb eine Vorrichtung vorgeschla- 
gen, die dadurch gekennzeichnet ist, daB um eine Strah- 
lungsquelle mindestens vier das Bestrahlungsgut enthalten- 
de Transporteinheiten auf mindestens vier Aufnahmevorrich- 
tungen angeordnet sind und mindestens zwei Transportein- 
heiten in einer Position nahe zur Strahlungsquelle und 
mindestens zwei Transporteinheiten in einer fernen Posi- 
tion zur Srahlenquelle so angeordnet sind, dafi das Be- 
strahlungsgut in der nahen Position das Bestrahlungsgut in 
der fernen Position so abschirmt, daB die Abschirmwirkung 
in der Mitte des Bestrahlungsgutes geringer ist als im 
peripheren Bereich. 

Als Strahlungsquelle kommen beliebige fur den jeweiligen 
Zweck brauchbare ionisierende Strahlung emittierende 
Quellen und insbesondere Radionuklide oder RSntgen-Strah- 
lungsquellen in Betracht. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
angegeben : 

Besonders gute Ergebnisse werden gemMB Anspruch 2 erzielt 
wenn man das Bestrahlungsgut von vier Seiten bestrahlt! 
Ferner kann man das Bestrahlungsgut auch kontinuierlich 
schnttweise oder pendelnd drehen (Anspriiche 7 bis 9) so 
daB das Bestrahlungsgut auch aus mehr als vier Richtungen 
bestrahlt wird. 

Bei kl inen Bestrahlungsanlagen kann man die Transportein- 
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'heiten einzeln nacheinander oder in Gruppen gleichzeitig 
bewegen. Bei groBeren Bestrahlungsanlagen ist es zweckmS- 
Big, mehrere Transporteinheiten dicht nebeneinander oder 
ubereinander anzuordnen. Dabei kann jede Transporteinheit 
separat durch eine Auf nahmevorrichtung unterstutzt werden. 
Eine derartige Anordnung wird hier als Saule bezeichnet. 
Eine vertikale SSule kann beispielsweise aus einem schma- 
len Regal mit mehreren Platzen bestehen, auf denen Palet- 
ten mit Be strah lungs gut ubereinander abgestellt sind. Die 
vertikale Symmetrieachse der Saulen wird als SMulendreh- 
achse oder Drehachse bezeichnet, auch dann, wenn die Saule 
nur von einer Transporteinheit gebildet wird. Sehr gute 
Ergebnisse werden erzielt, wenn die SSulendrehachsen 
paralell zu einer im ganzen als stabformig anzusehenden 
Strahlungsquelle verlaufen und/oder mit der Porderrichtung 
iibereinstimmen, mit der das Bestrahlungsgut an einer 
beliebigen Strahlungsquelle vorbeigefordert wird, da 
dieses Verfahren in der Wirkung einer stabformigen Strah- 
lungsquelle gleichkommt. Die vertikale Orientierung der 
Saulendrehachse ist dabei nicht zwingend. Die Drehachse 
kann beliebig im Raum orientiert sein. 

Der Strahlungswirkungsgrad und die Dosishomogenitat werden 
durch die Art und Weise, wie des Bestrahlungsgut in die 
beiden Positionen zur Strahlungsquelle gebracht werden, 
nicht. nennenswert bee influflt. Es gibt zwei grundsStzliche 
Transportmethoden. Eine besonders einfache Methode besteht 
darin, die Bestrahlungsgut auf feste, unbewegliche Aufnah- 
mevorrichtungen, beispielsweise Regalplatze, zu stellen. 
Das Bestrahlungsgut kann dann beispielsweise mit einem 
automatischen Regalbedienungsgerat in erf indungsgemaBer 
Weise umgeschichtet werden. Das Bestrahlungsgut mufl also 
auf die nahe und feme Position gesetzt, gedreht und je 
nach der geometrischen Gestalt der Strahlungsquell n auch 
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in Richtung der SSulendrehachse gefdrdert werden. Wegen 
der groflen Zahl der Bewegungsablauf e ist diese Verfahren 
fiir grofle DurchsStze nicht besonders geeignet. Eine andere 
Methode besteht darin, Saulen mit mehreren Transportein- 
heiten in die beiden Endpositionen zu bewegen. Dabei kann 
-mindestens die HSlfte der Saulen gleichzeitig bewegt 
werden. m diesen Positionen oder in leicht erreichbaren 
Hilfspositionen kdnnen die Saulen auch um ihre Symmetrie- 
achse gedreht werden. 

Ein einfaches Verfahren. die beiden Endpositionen zu 
erreichen, besteht darin, daB man die Saulen in radialer 
Richtung (Anspruch 3) zur Strahlungsq Ue ii e , beispielsweise 
auf Schienen, hin und her bewegt. Dieses Verfahren laflt 
sich besonders einfach modif izieren. Beispielsweise lessen 
sich die Endpositionen und die Bewegungsablaufe leicht 
verandern und individuell steuern. 

GemaB einer weiteren im Anspruch 4 gekennzeichneten Ausge- 
staltung der Erfindung lassen sich die SSulen auch in 
einer solchen Bewegung zu den beiden Endpositionen brin- 
gen, die eine Bewegungskomponente in Um fangs richtung 
aufweist. Bei diesem Verfahren kdnnen alle Saulen gleich- 
zeitig bewegt werden. Es ist daher ein besonders hoher 
Durchsatz mSglich. Die Bewegung laflt sich so steuern, daB 
das Bestrahlungsgut von einer ortsfesten FSrdereinrichtung 
be- und entladen wird. Die Bewegung kann hin- und her- 
gehend sein oder auf einer Endlosschleif e in einer Rich- 
tung ausgefiihrt werden. Die Endlosschleif e kann auch einen 
Umweg enthalten,- der- es ermdglicht, das Bestrahlungsgut 
auflerhalb der Abschirmung zu be- und entladen. Eine geeig- 
nete technische Ausf iihrungsf orm ist beispielsweise eine an 
sich bekannte Einschienenhangebahn. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung. lassen 
sich die Einrichtungen zum radialen Verschieben und zum 
Drehen auch auf einem Karusell anordnen. Mit diesem Karu- 
sell kann man zum Be- und Entladen eine ortsfeste FSrder- 
einrichtung ansteuern. Mit einem speziellen Karusell 128t 
sich auch erreichen, daB das Bestrahlungsgut auf der 
fernen Position relativ zum Bestrahlungsgut auf der nahen 
Position in Umfangsrichtung bewegt wird. Eine solche 
Ausfiihrungsform besteht beispielsweise darin, die Saulen 
auf der fernen Position auf einer drehbaren Plattform 
schrittweise auf die benachbarte Position zu bewegen. 
Dadurch erreicht man auch bei sehr unterschiedlich schwe- 
ren Bestrahlungsgutern einen weitgehend konstanten Mittel- 
wert der Abschirmwirkung durch die nahe zur Strahlungs- 
quelle stehenden Saulen. 

Die Anzahl der Saulen, die um eine Strahlungsquelle ange- 
ordnet werden, ist an sich beliebig. Aus praktischen 
Griinden ist es jedoch eine.gerade Anzahl, vorzugsweise 4 
bis 20 Einheiten bevorzugt. Auch die Querschnittsform der 
Transporteinheiten kann beliebig gewahlt werden. Besonders 
geeignet sind die ublichen rechteckigen Transporteinhei- 
ten, insbesondere die Einheiten mit quadratischem Quer- 
schnitt. 

Fur einen kompletten Bestrahlungsvorgang mufi das Bestrah- 
lungsgut mindestens eine Position nahe der Strahlungsquel- 
le und mindestens eine Position fern von der Strahlungs- 
quelle einnehmen und mindestens von zwei Seiten bestrahlt 
werden. Fiir einen kompletten Bestrahlungsvorgang konnen 
auch mehrere derartige Bewegungszyklen ausgefuhrt werden. 
Die Zyklusf requenz wShlt man zweckmafligerweise groB, wenn 
Produkte mit sehr unterschiedlicher auf zunehmender Dosis 
und/oder Dichte simultan bestrahlt werden sollen. Die 
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Zyklusdauer mufl aber nicht konstaht sein. Besonders vor- 
teilhaft ist es, wenn man die Zykluszeit so steuert, dafl 
zwischen zwei Entnahmen von Bestrahlungsgut aus einer 
beliebigen SSule gerade ein Bewegungszyklus ausgefiihrt 
wird. Bei einer langen Strahlungsquelle mit geeigneter 
AktivitMtsverteilung kann jeweils das gesamte Bestrah- 
lungsgut einer SSule be- und entladen werden. Einen hShe- 
ren Wirkungsgrad erreicht man jedoch mit einer kiirzeren 
Strahlungsquelle, wenn dafttr gesorgt wird, dafl das Be- 
strahlungsgut die Saule in Richtung der Drehachse konti- 
nuierlich oder schrittweise mit einem RegalbediengeqSt 
vorgenommen werden. Die Saulendrehachse ist vorzugsweise 
vertikal im Raum orientiert. Sie kann aber auch horizontal 
angeordnet sein. Das erleichtert die kontinuierliche- 
FSrderung des Bestrahlungsgutes beispielsweise' mit Hilfe' 
von Rollenbahnen. 

Einen besonders hohen Wirkungsgrad erhMlt man, wenn das 
Bestrahlungsgut so angeordnet wird, dafl in der Nahe der 
Saulendrehachse ein Hohlraum (Anspruch 14) entsteht. Einen 
ahnlich hohen Wirkungsgrad und eine ausgezeichnete Dosis- 
homogenitat erhalt man dadurch, dafl man das Bestrahlungs- 
gut so anordnet, dafl im aufleren Bereich des Querschnittes 
exne hone Dichte und in der Nahe der Saulendrehachse eine 
gerxngere Dichte des Bestrahlungsgutes vorhanden ist 
(Anspruch 15). Eine geringere Dichte in der Mitt, kann man 
bexspielsweise durch eine Verpackung des gleichen Produk- 
tes, 3 edoch mit grofleren Lucken erreichen. Diese Maflnahmen 
haben einen besonders starken Effekt bei groflvolumigen 
Transporteinheiten mit hoher Dichte. 

Die auch ohne besondere Maflnahmen schon recht gute Dosis- 
homogenitat kann man bei viereckigen Saulenquerschnitten 
durch besondere Verfahrensmaflnahmen und Modif izierung der 
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Vorrichtung noch weiter verbessern. Die Anwendung dieser 
Verbesserung ist besonders vorteilhaft, wenn Be st rah lungs - 
gut mit sehr verschiedenen Dichten simultan bestrahlt 
werden soil. Als besondere VerfahrensmaBnahmen konnen 
folgende Schritte zur Verbesserung der Dosishomogenitat 
fuhren: 

- eine pendelnde Drehbewegung der Saule um ein Dosismini- 
mum an den Ecken zu vermeiden. 

- die Wahl einer ungleichf ormigen Drehgeschwindigkeit, um 
die Ecken langer in groSere Nahe zur Strahlungsquelle 
zu bringen 

- die Veranderung der Endposition um die richtige 
Abschirmwirkung einzustellen 

- die Einrichtung von mehreren Zwischenstopps oder einer 
verSnderbaren Verschiebegeschwindigkeit auf der Bahn, 
um die Abschirmwirkung zu dpsieren 

Durch entsprechendes Modifizieren der Vorrichtung kann die 
Dosishomogenitat weiter gesteigert werden , insbesondere 
durch zusatzliche Abschirmeinrichtungen oder durch eine 
besondere Verteilung der Aktivitat tiber den Querschnitt 
der Strahlungsquelle. Eine besonders vorteilhafte Aktivi- 
tStsverteilung erhalt man dadurch, daB eine symmetrische 
n-eckige Sruktur verwendet wird, wobei M n" der Anzahl der 
Saulen, einem ganzzahligen Teil davon oder einem ganzzah- 
ligen Vielfachen entspricht (Anspruch 24) . Gunstig ist 
auch eine kontinui rliche oder schrittweise Drehbewegung 
der Strahlungsquelle. Die Dosishomogenitat und Wirkungs- 
grad lessen sich auch dadurch verbessern, daB man die 
Einzelelemente der^ Strahlungsquelle in Teilgruppen anord- 
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net und diese zueinander bewegt. Dies ist insbesondere 
dann vorteilhaft, wenn das Bestrahlungsgut sehr nahe an 
der Strahlungsquelle plaziert ist. 

Ferner kdnnen bevor2ugt gemas Anspruch 26 zusatzliche 
Abschirmeinrichtungen so angeordnet sein, da3 sie die 
Strahlung seitlich der Linie von Strahlungsquelle und 
Saulendrehachse zusStzlich schwachen. Die als Blech aus- 
fiflirbaren Abschirmeinrichtungen kdnnen mit der saule 
drehbar angeordnet oder fest zwischen Strahlungsquelle 
und SSule angebracht sein. Sie konnen der nahen Position 
der SSulen und/oder der fernen Position zugeordnet sein. 
In Zusammenwirkung mit der pendelnden Drehbewegung der 
SSulen sind auch bewegliche Abschirmeinrichtungen vorteil- 
haft. Bei der Bestrahlurig eines taglich wechselnden unter- 
schiedlichen Produktsortiments ist es besonders vorteil- : 
. haft, als Abschirmeinrichtung eine Vielzahl diinnwandiger 
eng beieinanderstehender Rohre zu verwenden, die je nach 
den gerade zu bestrahlenden Produkten, mit einer FlUssig- 
keit gefullt werden. Auf diese Weise laet sich Ort und 
Gestalt der wirksamen zusatzlichen Abschirmung rasch 
Sndern. 

GemMS einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
gemSB Anspruch 11 zur Einstellung der optimalen Bestrah- 
lungs parameter eine Programmsteuerung vorgesehen werden, 
die alle Bewegungsablauf e veranlaflt. Besonders vorteilhaft 
ist eine flexible Steuerung durch eine ProzeBrechenanlage, 
die einen Algorithmus zur Vorausberechnung der Dosis 
enthalt, wobei die benachbarten saulen und die Abschirm- 
einrichtungen mit einbezogen werden. Je nach vorgebenener 
Prioritat kann dann die Anlage so gest uert werden, dae 
die beste Dosishomogenitat, der beste Wirkungsgrad oder 
ein Optimum aus beiden erreicht wird. Die Steuerung kann 
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auch durch Messung der Dosisleistung an geeigneten Orten 
unterstiitzt werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichung 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
nSher beschrieben, in der zeigen: 

Fig- 1 und 2 eine Vorrichtung mit radialer Verschiebe- 
richtung und 8 Saulen zu unterschiedlichen Zeit- 
punkten, 

Fig. 3 den in Fig. 2 dargestellten Schnittverlauf als 
Karusell-Anordnung , 

Fig. 4 und 5 eine Vorrichtung mit 4 Saulen zu unter- 
schiedlichen Zeitpunkten, 

Fig. 6 eine Vorrichtung mit Einschienenbahn , 

Fig. 7 eine Anordnung von 12 saulen und einer drehbaren 
Plattform fUr 6 Saulen. 

Fig. 8 eine Anordnung mit einem Hohlraum in der Mitte des 
Bestrahlungsgutes, 

Fig. 9 eine Transporteinheit aus Fig. 8. 

Fig. 10 eine Anordnung mit verschiedenen Abschirm- 
einrichtungen. 

Fig. 11 und 12 Details der Abschirmeinrichtung 
aus Fig. 10 
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Fig. 13 und 14 einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung mit 
8 Saulen und beweglichen Abschinneinrichtungen zu 
unterschiedlichen Zeitpunkten. 



Fig. 1 zeigt eine stark vereinfachte Aufsicht auf acht 
vertikal angeordnete Saulen 1 mit Bestrahlungsgut 2 und 
einer stabf ormigen Strahlungsquelle 3, die aus mehreren 
Einzelelementen 4, beispielsweise aus Staben mit Co-60, 
zusammengesetzt ist. Die Halfte der Saulen ist relativ 
nahe an die Strahlungsquelle herangeschoben und schirmt 
dadurch mindestens teilweise die weiter auBen befindlichen 
Saulen ab. Durch schrittweise Drehung urn 90 Grad werden 
alle vier Seiten jeder Saule zur Strahlungsquelle gedreht. 
Fur weniger hohe Anforderungen an die Dosishomogenitat 
genugt eine schrittweise Drehung urn 180 Grad. Um fiir die 
Drehung ausreichend Platz zu haben, kann ein Teil oder 
alle SSulen kurzzeitig ein wenig nach auflen in eine Zwi- 
schenposition geschoben werden. Danach werden die Platze 
gewechselt, d.h., die innenliegenden Saulen werden nach 
auBen geschoben und die auBenliegenden Saulen nach innen. 
Die Bewegungsrichtung ist durch Pfeile angedeutet. 

Fig. 2 zeigt die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung nach 
der Bewegung der Saulen. Auch in dieser Position werden 
die Saulen wie oben beschrieben gedreht. Bei der Drehung 
ist ein gegenlaufiger Drehsinn zweckmaBig. Nach obiger 
Beschreibung hat jede Saule fur einen kompletten Bestrah- 
lungsvorgang zwei Umdrehungen ausgefuhrt und ist einmal in 
radialer Richtung hin- und herbewegt worden. Man kann aber 
auch so verfahren, daB man die Saulen nach jeder 90 Grad 
Drehung hin- und herbewegt. Dann hat jede Saule am Ende 
der Bestrahlungnur eine Umdrehung ausgefuhrt. 
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Zur einfacheren Be- und Entladung von Bestrahlungsgut kann 
man die ganze technische Einrichtung zum Halten und Bewe- 
gen des Bestrahlungsgutes auf einem Karusell anordnen und 
dieses dann jeweils in die gewtinschte Be- und Entladepo- 
sition bewegen. Zum Ausgleich ungleichmaSiger Verteilungen 
der Einzelelemente 4 der Strahlungsquelle kann das Karu- 
sell auch kontinuierlich Oder pendelnd gedreht werden. 

Fig. 3 zeigt einen LSngsschnitt durch die in Fig. 2 darge- 
stellte Vorrichtung. Dargestellt ist ein Karusell mit 
obenliegender Plattform 5 und einer SSule 1 mit Bestrah- 
lungsgut 2, das auf Paletten 6 runt und auf 4 separaten 
Aufmahmevorrichtungen 7 abgestellt ist. Die Aufnahmevor- 
richtungen 7 werden durch auflenl legend e TrSger 8 gehalten, 
die an einer drehbar gelagerten Achse 9 befestigt sind. 
Die mQgliche Linearbewegung der Achse 9 wird durch den 
Schlitz 27 begrenzt. Der Antrieb 10 fiir diese Achse 9 
liegt auflerhalb der Abschirmung 11. Die Drehbewegung von 
Antrieb 10 wird uber zwei Kegelradgetriebe 12 und 13 auf 
die SSule 1 ubertragen. Die tibertragungsspindel 14 13Bt 
sich teleskopartig ausziehen. Fiir die Linearbewegung der 
Saulen sorgt ein anderer Antrieb 15, der uber ein weiteres 
Winkelgetriebe 16 eine Gewindespindel 17 bewegt. Diese 
Drehbewegung wird von einer hier nicht dargestellten 
Mutter in eine Linearbewegung umgewandelt, die auf den 
schienengefiihrten Wagen 18 einwirlct. Ein weiterer Antrieb 
19 treibt uber ein Zahnrad 20 die gesamte Plattform 5 an. 
Bei groflen Anlagen wird meistens eine zusatzliche Lagerung 
am unteren Ende der S£ule 1 erforderlich . Die Strahlungs- 
quelle 3, bestehend aus einer Vielzahl von Co-60 Staben 4, 
hangt an einem Stahlseil 21 und kann uber ein hier nicht 
vollstandig dargestelltes Quellenhubwerk in ein Wasser- 
becken 22 abgesenkt werden. Die Pfeile an der Saule 1 
sollen zeigen, wie das Bestrahlungsgut 2 die SHul wahrend 
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des Bestrahlungsprozesses durchwandern kann. Zunachst wird 
also die untere Transporteinheit entnommen. Dann werden 
die drei verbleibenden Einheiten ein Stockwerk tiefer 
gesetzt. Zum Abschlufi wird eine unbestrahlte Transportein- 
heit in das oberste Stockwerk eingestellt. Wenn sich 
Strahlungsquelle 3 im Wasserbecken 2 2 befindet, kann der 
Umschichtungsvorgang auch manuell durchgefuhrt werden. 

In Fig. 4 und Fig. 5 ist eine Anordnung mit vier Saulen 1 
dargeatellt. Die Einzelelemente 4 der Strahlungsquelle 3 
sind in zwei Gruppen angeordnet, die, wie mit Pfeilen 
angedeutet, zueinander bewegbar sind. Auflerdem ist die 
Strahlungsquelle 3 im ganzen drehbar. Diese Maflnahme kann 
zur besseren Dosishomogenitat beitragen. Es ermoglicht 
auch eine groflere Anzahl von Einzelelementen 4 im relativ 
kleinen Innenraum anzuordnen. Die Pfeile auf dem Quer- 
schnitt der Saule 1 sollen die hin- und hergehende Bewe-' 
gung der Saule X und Drehbewegung darstellen. Die Fig. 5 
unterscheidet sich von Fig. 4 nur durch einen anderen 
Bewegungszustand: Die inneren Saulen sind in eine feme 
Position zur Strahlungsquelle und die SuOeren in eine 
nahe Position zur Strahlungsquelle bewegt worden. Auflerdem 
ist die Strahlungsquelle um 90 Grad gedreht worden. Als 
nachster Schritt ware eine Drehung beispielsweise um 90 
Grad zu vollziehen. Dazu miissen die Saulen 1 jedoch fur 
kurze zeit auf eine Zwischenposition gebracht werden, 
damit sie sich nicht gegenseitig behindern. Eine andere 
Moglichkeit, die Saulen von alien vier Seiten zu bestrah- 
len, besteht darin, die SSulen 1 um die Strahlungsquelle 3 
in Umfangsrichtung herumzufuhren, beispielsweise durch ein 
an sich bekanntes Ein- oder Mehrschienensystem. 

Fig. 6 zeigt den Prinzipaufbau eines Einschienensystem fiir 
eine Vorrichtung mit acht SSulen. Der Verlauf der Schiene 



WO 87/01861 



PCT/DE86/00388 



-14- 

ist durch die Linie 23 vereinfacht dargestellt. Die SSulen 
werden durch Fuhrungsrollen 24 an dieser Schiene gefuhrt. 
Die Saulen sind untereinander in an sich bekannter Weise 
durch Gelenkglieder verbunden und haben Antriebe fur die 
Linear-und Drehbewegung. Ein besonderer Vorzug dieses 
Einschienensytms besteht darin, daB jede Saule durch eine 
entsprechende Steuerung an eine fest installierte FSrder- 
einrichtung zum Be- und Entladen herangefuhrt werden kann. 
Die Bewegungsrichtung ist beliebig und kann wahrend der 
Bestrahlung wechseln. Es kommt nur darauf an, daB fur 
einen Bestrahlungsvorgang mindestens einmal eine Position 
nahe zur St rah lungs que lie und fern zur Strahlungsquelle 
eingenommen wird. Es konnen natiirlich auch andere FSrder- 
einrichtungen als Einschienenbahn benutzt werden, urn diese 
Position zu erreichen. Mit der Form der Strahlungsquelle 3 
soli deutlich gemacht werden, daB nahezu jede Form der 
Strahlungsquelle fiir das erf indungsgemSBe Verfahren und 
die Vorrichtung geeignet ist, die in den Innenraum einer 
Vorrichtung hineinpaBt. Die Anordnung der Einzelelemente 4 
der Strahlungsquelle entspricht einer Flachenquelle. Urn 
Inhomogenitaten zu vermeiden, kann diese Strahlungsquelle 
um ihre Mittelachse gedreht werden. Eine Drehung in 
Schritten mit Zwischenstopps, die zwischen den Linien 
liegen, die die Drehachsen von Strahlungsquelle und Saulen 
bilden, ist hier besonders vorteilhaft, weil hier die 
gegenseitige Strahlenabsorp^ion der Einzelelemente 4 sich 
kaura auf den Wirkungsgrad der Vorrichtung auswirkt. 

In Fig. 7 ist eine spezielle Art eines Karusells darge- 
stellt. Diese Figur hat eine gewisse Ahnlichkeit mit Fig. 
3. Die Karusellplattform ist hier aufgeteilt in einen 
f eststehenden inneren Ring 25 und einen drehbaren auSeren 
Ring 26. Die Saulen 1 werden nun zwischen diesen beiden 
Ringen in radialer Richtung hin- und hergeschoben. Die 
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Schlitze 27 geben die maximal erreichbaren inneren und 
aufleren Positionen an. Die auflere Position ist so gewahlt, 
dafi sich die Saulen 1 bei der kurzen Drehbewegung der 
Plattform 5 nicht behindern. Bei der Bestrahlung konnen 
diese SSulen ganz dicht an die nahe zur Strahlungsquelle 
stehenden SSulen herangeschoben werden. Die Strahlungs- 
quelle 3 ist hier als doppelreihige Kafiganordnung darge- 
stellt. 

In Pig. 8 ist eine Anordnung mit sechs Saulen 1 darge- 
stellt, die urn eine Strahlungsquelle 3 mit sternformigem 
Querschnitt angeordnet sind. Die Saulen haben im Bereich 
ihrer Drehachse 28 einen Hohlraum 29. 

Pig. 9 zeigt diesen Hohlraum im Langsschnitt durch eine"' 
Transporteinheit. Das Bestrahlungsgut 2 ist in Form einer 
Wand angeordnet und steht. auf einer Palette 6. Die Saulen 
1 enthalten vorzugsweise mehrere solcher Transporteinhei- 
ten. Vorzugsweise sind alle Transporteinheiten einer Saule 
mit einem Hohlraum versehen. Das Bestrahlungsgut der ' 
benachbarten Saulen 1 kann ohne Hohlraum angeordnet sein 
und auch eine groQere oder kleiner Dichte haben. 

Anstelle des in Fig. 8 und 9 gezeigten Hohlraums 29 kann 
man auch Bestrahlungsgut mit einer geringen Dichte im 
Bereich urn die Drehachse 28 herum und im peripheren Be- 
reich Bestrahlungsgut mit einer hohen Dichte anordnen. Der 
radial zur Drehachse 28 verlaufende Dichtegradient kann 
kontinuierlich oder in Stufen mit zunehmendem Abstand von 
der Drehachse veranderbar sein. Diese MaBnahme hat einen 
gunstigen EinfluB auf den Wirkungsgrad und die Dosishomo- 
genitat. 

In Fig. 10 ist ein Ausschnitt aus einer Anordnung mit acht 
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Saulen 1 dargestellt, die verschiedene Varianten von 
zusatzlichen Abschirmeinrichtungen 30, 31, 32 aufweist. 
Die Abschirmeinrichtungen 30, 31, 3 2 verlaufen paralell 
zur Saulendrehachse und sind in etwa so lang wie die 
Saulen. Mit diesen Abschirmeinrichtungen kann die, auch 
ohne diese zusatzlichen Einrichtungen schon sehr gute 
Dosishomogenitat, noch weiter verbessert werden. Man 
ordnet diese Abschirmeinrichtungen 30, 31, 3 2 zweckmaflig 
so an, daQ sie nur dort den Strahlengang zusatzlich schwa- 
chen, wo erfahrungsgemafl eine Uberdosierung auftreten 
wiirde. Die Form dieser Einrichtungen muB an die GrdBe der 
Transporteinheit, deren Dichte, der S t rah lungs que 11 engeo- 
metrie und den Plazierungsort angepafit werden. Die Ab- 
schirmeinrichtungen 30 sind in der nahen Position der 
Saulen sehr dicht am Bestrahlungsgut 2 angeordnet. Urn eine 
Drehbewegung der Saulen 1 durchzufuhren, muB diese kurz- 
zeitig radial nach aufien geschoben werden, oder die Ab- 
schirmeinrichtungen 30 mussen nach innen geschoben werden. 
Die Abschirmeinrichtungen 31 sind dagegen so weit im 
Innenraum angeordnet, daB eine ungehinderte Drehbewegung 
der Saulen an ihren Endpositionen moglich ist. Die Ab- 
schirmeinrichtungen 32 bestehen aus einer Vielzahl dunn- 
wandiger Rohre 34. Diese Form und Wirkungsweise ist in 
Fig. 11 und 12 ausfuhrlich dargestellt. Einen Teil dieser 
Rohre 34 kann man beispielsweise mit Wasser oder Quecksil- 
ber ftillen und so die Abschirmwirkung sehr schnell auf das 
zu bestrahlende Produkt abstimmen. In begrenztem Umfang 
laBt sich so eine Formveranderlichkeit und eine OrtsverSn- 
derlichkeit simulieren. Die Versorgung des Rohres 34 kann 
aus einem Behalter 35 geschehen, der eine Fliissigkeit 36 
enthalt, in der das Rohr 34 eintaucht. Mit Hilfe von tuft 
aus Leitung 37 lSBt sich dann das Rohr 34 in einfacher 
Weise fiillen und durch Entspannen wieder entleeren. 
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Man kann die Abschirmeinrichtungen 30, 31, 32 auch vor den 
Saulen anordnen, die in der Position fern zur Strahlungs- 
quelle stehen. In diesem Fall sind dann die Abschirmein- 
richtungen beweglich auszufiihren. Die Beweglichkeit ist 
nicht erforderlich, wenn eine Anordnung nach Fig. 6 ge- 
wattilt wird. 



Fig. 13 und 14 zeigen einen Ausschnitt aus einer Vorrich- 
tung mit acht 8 Saulen 1 in einem unterschiedlichen Bewe- 
gungszustand bei einer pendelnden Drehbewegung der SSulen 
1. 

Fig. 13 zeigt den Zustand nach einer Rechtsdrehung der 
innenliegenden Saulen in einem kleinen Winkel. In diesem 
Zustand befindet sich in der Nahe der am weitsten nach 
innen ragenden Ecke eine Abschirmeinrichtung 33, deren 
Wirkung nicht nur auf die Ecke beschrankt ist, sondern 
auch den peripheren Bereich der dahinterliegenden Seiten- 
partie beeinfluflt. Diese Schwachung wirkt sich auch auf 
die auflenliegenden Saulen aus. Urn alle Seitenpartien in 
gleicher Weise zu bestrahlen, werden nun die innenliegen- 
den Saulen ein wenig nach links gedreht. Gleichzeitig 
werden auch die Abschirmeinrichtungen 3 3 auf einer Kreis- 
bahn urn die Strahlungsquellenachse so gedreht, dafi sie nun 
wieder vor der am weitesten nach innen liegenden Ecke der 
Saule 1 angeordnet sind. 

Fig. 14 zeigt diesen Zustand. Dieser Vorgang wiederholt 
sich fur jede 90 Grad oder 180 Grad Drehung. Auf diese 
Weise erreicht man auch fur sehr schwere Produkte eine 
ausgezeichnete Dosishomogenitat . Abschirmeinrichtungen 
sind auch dann vorteilhaft, wenn das Bestrahlungsgut, wie 
bei Fig. 8 und 9 beschrieben, auf besondere Weise gepackt 
ist. 
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Die vorliegende Erfindung ist besonders fiir groBere indu- 
strielle Bestrahlungsanlagen geeignet. Die GroBe der 
Transporteinheiten liegt vorzugsweise zwischen 0,1m und 
20m. Grofle Einheiten eignen sich besonders gut zur Be- 
strahlung von Produkten mit geringer Dichte. So wurde 
beispielsweise fiir eine 8m grofle wurfelformige Einheit 
mit einer Dichte von 0,15g/cm ein Wirkungsgrad von uber 50 
% ermittelt. Dabei kann ein VerhSltnis von maximaler Dosis 
zu minimaler Dosis von ca. 1,15 bis 1,3 erreicht werden. 
Bei hdherer Dichte und geeigneter Art und GroBe der Trans- 
porteinheiten kann der Wirkungsgrad auch uber 60 % liegen. 
Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB 
Produkte mit unterschiedlicher Dosis und/oder Dichte 
simultan bestrahlt werdeir konnen. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, da0 das Be str ah lungs gut die Vor- 
richtung in mindestens zwei feststehenden Saulenpositionen 
durchwandert. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut auf der 
fernen Position relativ zum Bestrahlungsgut auf der nahen 
Position in Umfangsrichtung bewegt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut konti- 
nuierlich gedreht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut schritt- 
weise gedreht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Bestrahlungsgut pendelnd 
gedreht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Position des Bestrahlungs- 
gutes wShrend der Bestrahlung kontinuierlich oder schritt- 
weise verandert wird. 

11- Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Bewegungsablauf e von einer 
ProzeBrechenanlage gesteuert werden, die zur Steuerung der 
Bewegunsablaufe die an den einzelnen Positionen absorbier- 
te Dosis berechnet. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Bestrahlung von Bestrahlungsgut mit 
einer ionisierender Strahlung insbesondere einer Rontgen- 
oder Gamma-Strahlungsquelle, wobei des Bestrahlungsgut zu 
Transporteinheiten verpackt ist, die eine Symmetrieachse 
besitzen, die paralell zu einer Forderrichtung oder para- 
lell zur langsten Ausdehnung der Strahlungsquelle ver- 

lauft, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut in eine 
Position nahe bei der Strahlungsquelle und in eine Posi- 
tion fern der Strahlungsquelle gebracht wird, 
daB das Bestrahlungsgut in der nahen Position das Bestrah- 
lungsgut in der fernen Position derart abschirmt, daB die 
Abschirmwirkung in der Nahe der Symmetrieachse geringer 
ist als im peripheren Bereich und, 

daB das Bestrahlungsgut so bewegt wird, daS es von minde- 
stens zwei Seiten bestrahlt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut von minde- 
stens vier Seiten bestrahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut in radia- 
ler Richtung zur Strahlungsquelle zu den einzelnen Posi- 
tionen bewegt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Bestrahlungsgut in Um- 
f angsrichtung zu den einzelnen Positionen bewegt wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Zykluszeit jeweils mit der 
Zeit bis zur nachsten Entnahme von Bestrahlungsgut in 
Uber e ins timmung gebracht wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Bestrahlungsgut in Rich- 
tung der Saulenachse schrittweise oder kontinuierlich 
gefordert wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das Bestrahlungsgut so ange- 
ordnet wird, dafl in der Nahe der Saulendrehachse ein 
Hohlraum entsteht. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafl in der Nahe der Saulendrehach-' 
se eine geringere Dichte vorhanden ist als im peripheren 
Bereich des Saulenquerschnitts. 

16. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspriiche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl urn eine Strahlungs quelle mindestens vier das Bestrah- 
lungsgut enthaltende Transporteinheiten auf mindestens 
vier Aufnahmevorrichtungen angeordnet sind, und 
dafl mindestens zwei der Transporteinheiten in einer Posi- 
tion nahe bei der Strahlungsquelle und mindestens zwei der ■ 
Transporteinheiten in einer zur Strahlungsquelle fernen 
Position derart angeordnet sind, dafl das Bestrahlungsgut 
in der nahen Position das Bestrahlungsgut in der fernen, 
Position so abschirmt, dafl die Abschirmwirkung in der 
Mitte des Bestrahlungsgutes geringer ist als im peripheren 
Bereich. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichtungen 
drehbar angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichtungen 
radial zur Strahlungsquelle verschiebbar angeordnet sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichtungen in 
Umfangsrichtung verschiebbar angeordnet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichtungen so 
angeordnet sind, daB die auf einer Linie bewegbar sind, 
die sowohl eine radiale Richtungskomponente als auch eine 
Richtungskomponente in Umfangsrichtung aufweist. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil der Auf- 
nahmevorrichtung auf einem Karusell angeordnet ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsquelle drehbar 
angeordnet ist. 

2 3. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelelemente der Strah- 
lungsquelle in Teilgruppen angeordnet sind, die zueinander 
verschiebbar sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Querschnitt der Strah- 
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lungsquelle eine symmetrische n-f6rmige Struktur besitzt, 
wobei "n" der Anzahl der nebeneinander angeordneten Auf- 
nahmevorrichtungen, einem ganzzahligen Teil davon oder 
einem ganzzahligen Vielfachen entspricht. 

25 • Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dafl mehrere Aufnahmevorrichtungen 
in Richtung der SHulendrehachse angeordnet sind. 

26, Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, daG zwischen der Strahlungsquelle 
und mindestens einer Aufnahmevorichtung zusStzliche Ab- 
schirmeinrichtungen derart angeordnet sind, daG die Strah- 
lung seitlich einer Verbindungslinie von der Mitte der' 
Strahlungsquellje zur Mitte des Bestrahlungsgutes zusatz- 
lich geschw^cht wird. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Abschirmeinrichtungen 
ortsveranderlich angeordnet sind oder eine gleichartige 
Wirkung besitzen. 



28. Vorrichtung nach Anspruch 
dadurch gekennzeichnet, da 6 
formveranderlich sind. 



26, 

die Abschirmeinrichtungen 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzcichen p^nj j 86/00388 



I. KLASS1FIKATION DES AIMMELDUNGSGEGENSTANDS (bei mahreren Klassifikationssymbolen sind alle anzugeben)6 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC 

,nlCM G 21 K 5/02; A 61 L 2/08; A 23 L 3/26 



I. RECHERCHIERT6 SACHGEBIETE 



Recherchiercer Mindestpru Fstof f ' 



Klassifikationssystem 



Int. CI * 



Klassifikationssymbole 



G 21 K; A 23 L; A 61 L 



Recherchierte nicht zum Mindestprufstoff gehorende Verdffenthchungen, soweit diese 
unter die recherchierten Sachgebiere fallen 



HI. EINSCHLAGIGE VEROFFENTUCHUNGEN 9 



Art* 



Kennzeichnung der Veroffemlichung", soweit erforderlich unter Angabe der maBgeblichen Teile^ Betr. Anspruch Nr. * 



4, 



FR, A, 2252633 (TETZLAFF) 20, Juni 1975, 
siehe Anspruch 10; Abbildungen 1-4 

Atomkernenergie Kerntechnik, Band 34, Nr. 
1979, Munchen (DE) 
K.H. Tetzlaff: "Strahlensterilisation: 
Fortschritte mit neuem Anlagentyp", 
Seiten 305-308, siehe Seite 305, "das neue 
Prinzip"; Abbildungen 3,4 (In der Anmeldung 

erwahnt ) 

DE, C, 1155350 (UNITED KINGDOM ATOMIC ENERGY 
AUTHORITY) 25. Juni 1964, siehe Spalte 1, 
Zeile 46 - Spalte 2, Zeile 52; Abbildungen 
1-8 

FR, A, 2298166 (TETZLAFF) 13, August 1976, 
siehe Seite 4, Zeilen 10-12; Anspruch 2; 
Abbildungen 1-3 



1-28 



1-28 
1-28 

1-28 



* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffemlichungen 
'A" Veroffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik 
• definiert. aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 
'£" alteres Ookument. das jedoch erst am Oder nach dem interna- 
tionalen Anmeldedatum verbffentlicht worden ist 
*L" Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch 
zweifelhaft erscheinen zu lassen. oder durch die das Verof- 
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten Veroffentlichung betegt werden soil Oder die aus einem 
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf etne mundhche Offenbarung. 
eine Senutzung, eine Ausstellung oder andere Mallnahmen 
bezieht 

"P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldeda- 
tum. aber nach dem beanspruchten Priomatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum verbffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht koilidiert. sondern nur zum 
Verstandnis des der Eifindung zugrundeliegenden Prinzips 
oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

' Veroffentlichung von besonderer Bedeutungrdie beanspruch- 
te Erfindung-kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

* Veroffentlichung von besonaerer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Veroffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffemlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbirfdung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fnchmann naheliegend ist 

" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



IV. BESCHEINIGUNG 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

15. Dezember 1986 



hntei national© Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



23 JMM987 



Unterschrif t des bevoilmachi|gjen 

M. VAN MOL 




ANHANG ZUM U>iTERNATIONALEN RECHERCHENBER I CHT UBER DIE 



INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. PCT/DE 86/00388 ( SA 14623) 



In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patehtf ami lien 
der im obengenannten internationalen Recherchenbericht ange- 
fiihrten Patentdokumente angegeben. Die Angaben uber die 
Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des ^ 
Europaischen Patentamts am 09/01/87 

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen 
ohne Gewahr. 
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Fur nahere Einzelheiten zu. diesem Anhang 



